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Bulletin N° 286 des Laboratoires de Géologie, Minéralogie, Géophysique
et du Musée géologique de I’'Université de Lausanne

Un astrobléme
en Suisse centrale?

PAR

DANILO A. RIGASSI!

Résumé. — Des linéaments plus ou moins circulaires, concentriques, visibles sur des
images Landsat en Suisse centrale reflétent des anomalies morphologiques, en par-
ticulier des crétes et vallées arquées. La région anormale a un axe NNW-SSE de
48 km, et un axe WSW-ENE de 40 km. Un creux gravifique en occupe le centre, et
une région magnétiquement positive correspond a sa partie centro-méridionale, la
source magnétique étant a une altitude de +200 m environ. Sauf la disposition des
facies de la Molasse badenienne, aucun trait géologique n’explique ’anomalie, dont
la cause est attribuée a un impact qui se serait produit il y a 18 4 14 ma. L’astrobléme
supposé pourrait étre contemporain de 'impact du Ries. Jusqu’ici, aucune preuve
définitive (shatter cones, ejecta, roches fondues, bréchiques ou vitreuses) de 1'origine
cosmique proposée n’a été trouvée.

Abstract. — An astroblem in central Switzerland?

Nearly circular concentric linears observed on space imagery of Central Switzerland
reflect morphological anomalies, in particular arcuate ridges and valleys. The size of
the anomalous area is 48 km (NNW-SSE) by 40 km (WSW-ENE). Negative gravity
values are found near its center, while its central-southern part corresponds to a
magnetic high, the source of which is at an elevation of about +200 m. Except for
some facies isolines within the Badenian Molasse, no known geological feature could
account for the anomaly. An impact believed to have occured 18 to 14 my ago pro-
vides a suitable explanation. This supposed impact might be contemporaneous with
the Ries event. It should be noted that no direct proof in favour of the suggested ex-
planation — shatter cones, ejecta, melted, brecciated or glassy rocks, coesite — has as
yet been found.

! Sciences de la Terre, Collége propédeutique, CH-1015 Lausanne.
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INTRODUCTION

En 1978, l'auteur a établi une carte structurale du bassin molassique suisse
et de ses abords, a I'W du méridien de Lucerne. Cette carte est basée sur la
géologie de surface, les données géophysiques alors disponibles, et un ra-
pide examen d’images Landsat. Une version trés simplifiée de cette carte a
été publiée (R1GASsI in MATTER et al, fig. 4, p. 263); en raison du petit for-
mat, il fallut beaucoup simplifier; les grands linéaments visibles sur les
images prises du cosmos furent abandonnés, en particulier un groupe de li-
néaments dessinant une grande structure grossiérement circulaire, concen-
trique, au NW de Lucerne. Ce n’est que récemment que I’auteur eut le loisir
d’approfondir I’étude de ces linéaments. Ce qu’ils dessinent (fig. 1) ne cor-
respond a aucun accident géologique connu; et pourtant il y a plusieurs fo-
rages profonds dans la région étudiée qui a de plus fait 'objet de nombreux
levers sismiques. La seule relation éventuelle avec la géologie telle que nous
la connaissons est avec certains traits de ’'OSM? du Miocéne moyen: le
passage brutal, vers 'ENE, des facies grossiers, fluviatiles du Napf a ceux
plus fins, souvent lacustres, coincide assez nettement avec les linéaments
externes, qu’épouse dans un petit secteur au SE de Zofingue, I'isohypse
+ 700 m du contact OSM/OMM?2. La topographie, elle, montre de mani-
festes anomalies circulaires et concentriques, qui semblent avoir échappé
Jusqu’ici a lattention des géologues et des morphologues. En I'absence de
toute autre explication, on peut penser a un astrobléme. Plusieurs indices
tendent a étayer cette hypothése, mais des faits incontestables (shatter co-
nes, minéraux déformés, néo-minéraux, ejecta, etc.) manquent.

MORPHOLOGIE

Les linéaments, discontinus, observés sur les vues prises du cosmos sont
concentriques. La forme ovoide dessinée par le linéament le plus externe a
un grand axe NNW-SSE de 48 km et un petit axe WSW-ENE de 40 km en-
viron. Ce linéament passe un peu a ’'W d’Olten, puis par Pfaffnau, Hiiswil,
un peu au S de Wolhusen, Lucerne, la vallée de la Reuss, Schinznach et
Oberdorf, avec un périmétre de quelque 150 km. Le linéament le plus cen-
tral délimite — d’ailleurs sans grande netteté — une région dont les axes me-
surent, respectivement, 25-30 et 15-24 km. Le centre de I'objet est a 4 a
5 km au N/NNE de Sursee; de ce centre, la distance au linéament externe
est de 28 km vers le NNW, de 20 km vers le SSE (fig. 1).

Les cartes topographiques montrent que les linéaments coincident tantot
avec des vallées, tantot avec des lignes de partage des eaux, d’autres fois

2 OSM: Obere Siisswassermolasse = molasse d’eau douce supérieure.
OMM: Obere Meeresmolasse = molasse marine supérieure.
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Figure 1. — Situation de I'astrobléme supposé.

avec des alignements que font des coudes de riviéres ou de crétes (fig. 2 et
3). Malgré quelques surcreusements, le relief du contact Quaternaire/Mo-
lasse (WILDI 1984) est semblable a celui de la surface du terrain. Certains
segments de linéaments exprimés sur les images prises de satellites par des
variations de tonalité ne reflétent rien de particulier dans le relief.

Un ancien réseau hydrographique est, semble-t-il, représenté par:

Y

2)

des segments circulaires empruntés par des cours actuels (Reuss,
Kleine Emme entre Wolhusen et son confluent avec la Reuss, Biinz,
et plusieurs ruisseaux moins importants);

des ruisseaux plus modestes dont la disposition, par rapport aux
cours circulaires et aux linéaments concentriques, est radiale. Ces
ruisseaux peuvent soit diverger du centre de ’anomalie, soit y con-
verger. Dans la plus grande partie de la région anormale, ils sont di-
vergents (2, fig. 3). Au voisinage du linéament le plus externe, dans
une bande large de 2 4 7 km, les ruisseaux convergent vers le centre
(3, fig. 3). Au-dela de ce linéament, les ruisseaux divergent (4, fig. 3).
Cette disposition suggeére une vaste région centrale bombée, puis une
gouttiere et enfin une ligne de créte circulaires.
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Figure 2. — Relief topographique.
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Cet ancien réseau serait recoupé et déeformé par un systéme fluvial plus
jeune, orienté vers le NNW, et comprenant aussi bien des trongons a peu
prées rectilignes (Wyna et basse Wigger par exemple) que d’autres s’incur-
vant parallélement aux linéaments. N’était la ligne de créte jurassienne, on
imaginerait volontiers un écoulement de ces riviéres jusqu’au Rhin balois;
le Jura est d’ailleurs traversé par plusieurs cols d’atitude 620-730 m, donc
dominant de 260-300 m seulement le cours actuel de I’Aar. On aurait ainsi
une Wyna rejoignant la Sissle, une Wigger allant a ’Ergolz, et convergeant
avec la paléo-Aar qui déposa les cailloutis du Sundgau (Pliocéne supérieur
ou Villafranchien).

Le premier réseau est postérieur 8 'OMM (Eggenburgien a Carpathien,
23-17 ma) qu’il entaille profondément sans qu’aucune relation n’existe en-
tre orientation du réseau et directions tectoniques actuelles de 'OMM;; du-
rant le dépot de ’OMM, les décharges clastiques se faisaient du NE au SW
(«Graupensandrinney, etc.), et toute la région étudiée était sous une mince
tranche d’eau. Ce réseau est postérieur a I'impact supposé, puisque la dis-
position de ses cours d’eau serait contrdlée par les reliefs produits par I'im-
pact. Il serait de plus postérieur a une partie au moins de I’OSM puisque sa
limite SW coincide avec 'extension NE des masses conglomératiques du
Napf. Durant le début de la sédimentation OSM, les grés micacés a maté-
riel moldanubien déposés du NE vers le SW dans une gouttiére s’étendant
de I'extréme-est argovien & Tavannes, au Locle et a la Bresse témoignent de
pauvres communications avec le bassin molassique proprement dit: on peut
supposer une ride jurassienne embryonnaire des Lageren au Weissenstein et
au-dela. Le premier réseau hydrographique (ou, du moins, ceux de ses €lé-
ments représentés par les chiffres 2 a 4, fig. 3) constituait-il un systéme fer-
mé, se perdant dans un lac ou une plaine marécageuse circulaire, ou avait-il
un écoulement? Ce n’est que bien aprés la sédimentation des couches les
plus jeunes encore préservées aujourd’hui de 'OSM que I'on voit s’établir,
au Pliocéne moyen (env. 3,5 ma), un drainage SW-NE Aar—Danube; rap-
pelons que 'OSM datée et préservée la plus jeune du bassin molassique
proprement dit ne dépasse pas le Badénien terminal — env. 13 ma; ce n’est
que dans le Hegau et au Hausruck (Haute-Autriche) que ’on connait des
sédiments fluviatiles datés du Pannonien, mais nettement discordants sur
’OSM au sens strict; dans le Jura, le gisement fossilifére d’Anwil est sar-
matien, alors que les sédiments clastiques vosgiens de I’Ajoie et du bassin
de Delémont — eux aussi discordants — sont pannoniens; les graviers du
Hausruck sont les premiers témoins de la capture, par le Danube entamant
son €rosion régressive vers 'W, de grandes riviéres alpines: Inn et Salzach;
quant aux sables et graviers vosgiens, ils n’ont pu étre transportés que sur
un glacis s’é¢tendant jusqu’a 50 km au moins au SE des Vosges, en I’absence
de «Trouée de Belforty; furent-ils déposés dans une zone d’épandage sans
écoulement, ou avec des écoulements karstiques, ou avec un écoulement
superficiel (danubien)?
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Figure 3. — Réseau hydrographique,
3 — réseau convergent périphérique, 4 — réseau divergent périphérique, 5 — décrochements recou-

pant les linéaments.
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Figure 4. — Orientation des cours d’eau. Pointillés = linéaments, tiretés = 1 et
3¢ quartiles, trait pleins = médianes.




Figure 5. — Déviation, en degrés, du 1¢ quartile de I'orientation des cours d’eau. Pointillés = linéaments.
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Notre deuxiéme réseau hydrographique, SSE-NNW, est responsable du
transport des cailloutis du Sundgau et de la Forét de Chaux a la fin du
Pliocéne. Dans notre région, les cours d’eau de ce systéme évoquent une
pente réguliére, du front alpin a la région baloise; dans les Alpes, on serait
tenté de raccorder ce glacis au niveau sis a une altitude de 2000 m environ
et formant la «Gipfelfluhr» des chaines helvétiques septentrionales. Que
I’Aar et d’autres riviéres (Reuss par exemple) aient pu, dans le temps bref
— 1,5 ma au plus — séparant le Pliocéne moyen et le Pliocéne terminal étre en-
tierement déroutées de leur écoulement danubien au profit d’'un chemi-
nement trans- et circum-jurassien par la «Porte de Bourgogne» pose un
probléme; on peut invoquer une activation d’un haut joignant culmination
structurale alpine (domaine simplo-tessinois, massif Aar-Gotthard) et Fo-
rét-Noire, combinée 4 un mouvement positif Pass Lunghin (culmination
hydrographique actuelle des Alpes: PO, Inn, Rhin)-Vattis—culmination
glaronnaise-Hornli; ou l'effet de grands décrochements dextres sublatitu-
dinaux dans le domaine Montbéliard—Liestal-Bodan; ou alors un engla-
cement barrant en Suisse orientale le chemin du Danube. Le tracé transju-
rassien de I’Aar pouvait passer par ’enfilade de cluses et de vals Klus-Hol-
derbank (SO)-Langenbruck—Waldenburg; les dépressions sont ici dispro-
portionnées par rapport aux maigres ruisseaux qui les drainent actuelle-
ment. Quant aux riviéres du glacis alpin entre Aar et Reuss, leur traversée
du Jura, sur les emplacements des cols actuels, et leur poursuite par I’Ergolz
et la Sissle est une hypothése plausible: le nombre et I'ampleur des vallées
du Jura tabulaire sont excessifs au regard du relief jurassien actuel, de la
pluviométrie, des débits. Mais cette hypothése exige que certaines condi-
tions aient été remplies; entre Alpes et Jura, tous les reliefs produits par
I'impact supposé et par le premier réseau hydrographique devaient étre to-
talement occultés par des sédiments (OSM, Pliocéne) aujourd’hui érodes; le
toit de ces sédiments devait constituer un glacis descendant réguliérement
vers le NNW pour atteindre les chaines jurassiennes internes a une cote
égale ou supérieure a I'altitude structurale qu’avait alors, sur les crétes anti-
clinales, le Malm calcaire; la vallée de la paléo-Aar danubienne du Pliocéne
moyen devait étre comblée par des sédiments, ou effacée tectoniquement,
qu’elle se soit développée dans un sillon subjurassien ou dans I’ancienne
rainure a «Glimmersandey ; dans le Jura tabulaire, non seulement la pente
topographique (ce qui est aujourd’hui encore le cas) devait s’abaisser vers le
NW, mais aussi la pente structurale au contact Tertiaire/ Mésozoique. Tout
cela implique que certains traits de la tectonique jurassienne: derniére pha-
se chevauchante du Jura plissé sur le Jura tabulaire, surrection tardive des
chaines les plus internes (en partie induite par I’effet des surcharges glaciai-
res sur les sels triasiques du domaine subjurassien), jeu (ou rejeu) des
grands décrochements dextres W-E, soient postérieurs aux graviers du
Sundgau, et donc d’age quaternaire.
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Données géophysiques

Dans la région de 4000 km2 discutée dans cette note, Klingele et Olivier
(1979, 1980) ont mesuré environ 250 stations gravimétriques. Nous avons
établi, sur la base de leurs données, une carte de Bouguer (fig. 8), une carte
du champ régional (fig. 9) et une carte réesiduelle (fig. 10). Au NNW d'une
ligne joignant les points 235/630 et 260/687, on dispose de cartes plus
détaillées, basées syr deux mesures par km2 (K||nge|e et al. 1983), cartes
couvrant un peu moins d'un cinquiéme de la région étudiée ici.
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Figure H. - Gravimétrie Bouguer, equidistance : mgal. d'aprés les données de KllngIII et
olivier (1980). Traits épais  linéaments.

Les données de Klingele et Olivier (1979, 1980) étant réduites poyr
une densité de 2,67, on pourrait craindre qu'une carte résiduelle (fig. 10) ne
montre, en fait, qu'une image inversee de la topographie. En tenant compte
de la distribution spatiale du Mésozoique jurassien, de la Molasse du
Moyen-Pays et de celle du front alpin, et des densités de ces différentes

formations, nous avons établi une carte (fig. 11) permettant des corrections







































